Redução de consumos na iluminação pública by Caçote, Pedro & Brandão, Roque
RevistaTécnico-Científica |Nº16| dezembrode 2015
http://www.neutroaterra.blogspot.com
EUTRO À TERRA
Instituto Superior de Engenharia do Porto –Engenharia Electrotécnica –Área de Máquinas e Instalações Eléctricas
Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
algumas empresas do setor eletrotécnico manifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborar connosconãosócomapublicaçãodeartigos
técnicos,mastambémcolaborandonodesenvolvimentodeassuntostécnico-científicosem
queváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
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EDITORIAL
3
Estimadosleitores
Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosàvossapresençacomapublicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista
“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi difícil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,
esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquenãoesteveimuneàsdificuldadesquetodos
sentiram, manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável. Noâmbitodanossarevista, estadinâmicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborarconnosconãosócomapublicaçãodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono
desenvolvimentodeassuntostécnico-científicosemqueváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizaçãoda
revista“NeutroàTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientíficaemlínguaInglesa, nestaediçãouminteressanteartigosobre
Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.
Aindanumâmbitomaiscientífico,destaca-seapublicaçãodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdeInduçãopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGonçalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque
tambémexerceassuasatividadesnaWEG–EuroIndustriaElétrica,SA.
Nestaediçãodarevistamerecemparticular destaquevários assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigação
realizadosnoISEP,muitosdelesemcolaboraçãocomváriasEmpresas,tendováriosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados
noâmbitodedissertaçõesdemestrado.
Destacam-seaindaapublicaçãodeoutrosinteressantesartigosnoâmbitodasInstalaçõesElétricas(Interruptoresmecânicos
parainstalaçõeselétricasfixas,domésticaseanálogas),noâmbitodasTelecomunicações(ITUR2–Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noâmbitodaSegurança(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoâmbitodaGestãode
EnergiaedaEficiênciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproduçãodefrioeoutrosobrereduçãodeconsumosde
energiaelétricanailuminaçãopública.
Estandocertoqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”apresentaartigosdeelevadoníveltécnicoecientífico,comelevado
interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,
apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.
Porto, 29 dezembro de 2015
José António Beleza Carvalho 
4www.neutroaterra.blogspot.com
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1. Introdução
Ailuminaçãopública(IP)éumserviçoessencialparaobem-
estardaspopulações.Quersejaemespaçourbanoourural
eladesempenhapapéisfulcraisemáreascomoasegurança
rodoviária, asegurançapessoal doscidadãosoumesmoo
embelezamentodeespaços.
EmPortugal, aIluminaçãoPúblicaéresponsável por3%do
consumoenergético. Atendência desta parcela épara
aumentar(cercade4a5%porano),oquerepresentacustos
muitoelevadosparaosMunicípios[1]. Portanto, torna-se
fundamental definirumconjuntodemedidasdirecionadas
paraoaumentodaeficiênciaenergéticanoparquedeIP,
semqueissoafeteaqualidadedevidanosespaçospúblicos.
Estainiciativateráumdos seus pilares naaplicaçãode
tecnologias mais eficientes emdetrimentodetecnologia
corrente, permitindoassimreduziroconsumodeenergia
elétrica,mantendoomesmoníveldeserviço.
Algumas intervenções demonstramque a Eficiência
EnergéticaaoníveldaIPsãojáumarealidade:
• Instalaçãodereguladoresdofluxoluminoso;
•Substituiçãodelumináriasebalastrosineficientesou
obsoletos;
• Substituiçãodelâmpadasdevapordemercúriopor
fontesdeluzmaiseficientes;
• Instalação de tecnologias de controlo, gestão e
monitorizaçãodaIP;
• Substituiçãodasfontesluminosasnossistemasde
controlodetráfegoepeõesportecnologiaLED;
Paragarantirganhosdeeficiênciaenergéticaaonível daIP
seráfuturamentecriadoumRegulamentoquepermitirá
umaanálise,controloemonitorizaçãorigorosadestetipode
sistemas, contribuindo assimpara uma melhoraria da
sustentabilidadeeconómicaeambientaldosmunicípios[1].
2. Consumodeenergia
Oconsumodeenergiaelétricaestaintimamenterelacionado
comoaumentodequalidadedevidadas populações.
Podem-se tirar algumas conclusões deste aumento de
consumo, nomeadamenteomaior poder decompraea
maior disponibilidade de bens de consumo, como
eletrodomésticos ouequipamentos audiovisuais, ouaté
mesmoocrescimentoeconómicodoPaís. Pode-seafirmar
entãoqueoaumentonoconsumodeenergianailuminação
deviaspúblicasédiretamenteproporcional aoconsumo
totaldeenergiavistoqueresultadeumamaiorpreocupação
comasegurançadaspopulações, doaumentodasáreas
comerciais, delazeredamelhoriadasviasrodoviárias. Na
Figura 1 apresenta-se umgráfico como andamento
comparativodestesdoisconsumos.
Figura 1. Histórico do consumo total de energia elétrica vs
iluminação de vias públicas [2]
Pode-seobservarqueem2005oconsumototal deenergia
sofre uma estagnação acabando depois por descer
ligeiramente até ao ano de 2013. Pelo contrário, a
iluminaçãodeviaspúblicassofreumaumentoapartirdesse
mesmoano, atéaoanode2011, existindodepois um
decréscimoaté2013.
Pedro Caçote, Roque Brandão
Instituto Superior de Engenharia do Porto
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Tipos de 
lâmpadas
Tecnologias 
antigas
Incandescentes
Vapor de 
mercúrio
Tecnologias do 
presente
Compactas 
Fluorescentes 
Integradas
Modelares
Vapor de 
sódio Baixa pressão 
Alta pressão
Iodetos 
metálicos
Tecnologias 
emergentes
Lâmpadas de 
indução
LED
Aestasconstataçõespodemaliar-sediversascausas.Nocaso
dadiminuiçãodoconsumototal deenergiaelétricadevem
identificar-sealgunsfatoresessenciais: oaparecimentode
umacrisefinanceiraeconsequentecontraçãoeconómica
quelevaaumesforçonareduçãodegastos, aliando-se
também uma crescente consciencialização para a
disponibilidadedeequipamentoscommelhoresníveisde
eficiência, permitindomanter os níveis deconfortomas
obtendouma reduçãodoconsumocomconsequências
positivasambientalefinanceiramente.Oaumentodopreço
daenergiaserátambémumfatoressencial namedidaem
quepara manter os custos associados aoconsumode
energiapassouaser necessáriaumadiminuiçãodoseu
consumo.Ailuminaçãopúblicacomoévisível nográficoda
Figura2segueamesmatendênciados outros setores,
forçandoos municípios juntamentecomaEDPafazer
ajustescomvistaareduziroconsumo.
Figura 2. Percentagem do consumo total de energia elétrica 
utilizado em iluminação de vias públicas [2]
3. Tecnologiasutilizadasnailuminaçãopública
Ostiposdelâmpadasusadosatualmentesãonumerosose
podemser usados paradiversos tipos deaplicação. No
entanto cada tipo de lâmpadas possui características
diferentesquedevemsertidasemcontaparaasuaescolha.
Asprincipaiscaracterísticasluminotécnicasdeumalâmpada
são:
• Rendimento luminoso;
• Temperatura de cor;
• Índice de restituição de cor;
• Luminância;
• Duração de vida média.
NaFigura3podeobservar-seostiposdelâmpadasutilizados
emiluminaçãopública.
Figura 3. Tipos de lâmpadas
4. Estudodeumcasoprático
Numaprimeirafaseiráfazer-seumaanálisedasituação
existentenumaruadeumacidadedazonametropolitanado
Porto. Seguidamenteirãoaplicar-semedidasquevisema
reduçãodosconsumosdeenergia, nomeadamenteatravés
daaplicaçãodetecnologiacapazdeefetuararegulaçãode
fluxoeumaoutramedidaseráadeproporasubstituiçãodas
lumináriasexistentesporlumináriasLED.Porfimdemodoa
verificaroproveitoeconómicodaaplicaçãodasluminárias
LED,foiarealizadaumaanáliseeconómica.
a) Caracterizaçãodolocal
Olocal deestudoéumaruasituadanumacidadedaZona
MetropolitanadoPorto. Paraoestudoluminotécnicodo
local foi necessáriorecolherosdadosrelativosaoperfil da
viaematerial existente, demodoaquefossepossível
calcularosparâmetrosluminotécnicosexistentes, istoé, a
situaçãoatual.
 0,0
 0,5
 1,0
 1,5
 2,0
 2,5
 3,0
 3,5
 4,0
19
94
19
95
19
96
19
97
19
98
19
99
20
00
20
01
20
02
20
03
20
04
20
05
20
06
20
07
20
08
20
09
20
10
20
11
20
12
20
13
[%
]
Ano
Percentagem do consumo total de energia elétrica 
utilizado em iluminação de vias públicas
Percentagem do consumo total de energia elétrica
utilizado em iluminação de vias públicas
ARTIGO TÉCNICO
75
Aruaemquestãoapresentaduasfaixasderodagem, em
sentidos opostos etemumcomprimentototal de180
metros. Alarguradafaixaderodageméde5,5metros,
enquantoqueospasseiosapresentamumalargurade0,75
metroscadaum. NaFigura4pode-seobservaroaspetoda
rua.
Ailuminaçãodestaruaécompostapor 17luminárias,
colocadasempostedebetãoarmadodeformaquadrada
comumaalturade9metrosecomalumináriainstaladaem
braçocomosepodever naFigura5. As lâmpadas que
atualmenteseencontramemfuncionamentosãodevapor
desódiodealtapressãocomumapotênciade250W. A
potênciainstaladatemovalorde17x250Weestecircuito
deIPfuncionacercade4288,75horasporano.Destecenário
descrito anteriormente resulta umconsumo anual de
25603,55kWh. Estaseriaasituaçãoideal vistoqueassim
estecircuitodeIPestariaafuncionarnasuaplenitude,masa
situaçãoatualéumpoucodiferentedevidoaoscortesquea
iluminaçãopúblicatemsofridonosentidodeobter uma
maiorpoupançanafaturaenergética.
Asituaçãoatualcontaapenascom11lumináriasligadasdas
17existentes,passandoassimparaumapotênciade11x250
W.
Oconsumoanual, comoeraespectável diminui paraos
16567kWh. Deseguidavãosersugeridasduasalternativas
paraestecenáriodeformaaseobterumapoupançana
faturaenergética.
Figura 5. Tipo de poste existente
Figura 4. Local do estudo
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b) SoluçõesPropostas
- Regulaçãodefluxo
Nestaprimeiramedidapretende-seinstalarumreguladorde
fluxoeverificar qual apoupançaquesepodeobter. O
reguladordefluxoescolhidoparaalémderegularofluxo
esteaparelhotambémtemacapacidadedeestabilizar a
tensão. Aestabilizaçãodatensãotemumpapel muito
importantenapoupançadeenergiavistoquenailuminação
pública,asvariaçõesnatensãopodemultrapassaros10%,o
quefazcomqueoconsumosejacercade21%superior.
Vistoqueoreguladordefluxofazaregulaçãoatravésda
tensão, cadalâmpadatemumlimitemínimotensãopara
funcionar. Nestecasoolimitemínimodetensãoparaas
lâmpadasdevapordesódiodealtapressão, especificado
porestefabricante,éde180V.AIPfuncionaatravésdeum
relógioastronómico,ousejasegueumhoráriopré-definido.
NaTabela1pode-severessehoráriojuntamentecommais
algunspormenoresnecessáriosparaocálculoquevai ser
efetuado.DeseguidanaTabela2temostambémashorasde
funcionamentodaIP.
Tabela 1. Horário do relógio astronómico
Tabela 2.Horas de funcionamento da IP
Tabela3.Horáriosdefuncionamentodoreguladordefluxo
O regulador de fluxo estabelece dois períodos de
funcionamento, operíodoemqueaIPfuncionaapotência
nominal eoperíodoemqueaIPfuncionaapotência
reduzida. Essehoráriofoi definidoepodeser visível na
Tabela3.
NaTabela4pode-seobservarofuncionamentodoregulador
defluxo. Por fim, já comtodos os detalhes definidos
passamosaocálculofinalexpostonaTabela5.
Tabela 4.Funcionamento do regulador de fluxo
Tabela 5. Poupança obtida
Relógio astronómico Horas/dia Período Dias
Horário de verão 21h -6:30h 9,5 6 Meses 183
Horário de inverno 18h -8h 14 6 Meses 182
Horas de funcionamento da IP Total
Horário de verão 1733,75 4288,75
Horário de inverno 2555
Horário de funcionamento a potência nominal Horas/dia a potência nominal Horas/ano a potência nominal
21:30h –1:00h Horário de verão 4 730
18:00h –00:00h Horário de inverno 6 1095
Total 1825
Horário de funcionamento a potência reduzida Horas/dia a potência reduzida Horas/ano a potência reduzida
1:00h –6:30h Horário de verão 5,5 1003,75
00:00h –8:00h Horário de inverno 8 1460
Total 2463,75
Funcionamento do regulador de fluxo
Estabilizando a tensão nos 
220V
Poupança de 
24%
19458,6
9
kWh
Regulando a tensão para 
180 V
Poupança de 
14%
16734,4
8
kWh
Consumo obtido com a 
regulação
16734,48 kWh
Situação atual
Luminárias Consumo Custo de 
exploração
11 Ligadas 16567 kWh/ano 1928,69 €
Situação normal
17 Ligadas 25603,55 kWh/ano 2980,69 €
Com regulação de fluxo
17 Ligadas 16734,48 kWh/ano 1948,18 €
Poupança anual 8869,07 kWh 1032,51 €
Poupança mensal 739,09 kWh 86,04 €
Poupança por dia 24,30 kWh 2,83 €
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AnalisandoaTabela5etendoemcontaos cortes na
iluminaçãojá referidos anteriormente, a situaçãoatual
expõeumconsumoanual de16567kWh,comumcustode
exploraçãoassociadode1928,69€.Fazendoareligaçãodas
luminárias que se encontramdesligadas e aplicandoa
regulaçãodefluxodemodoanãodiminuiraqualidadede
iluminação, consegue-se obter umcustode exploração
próximodoatual. Esseobjetivofoi alcançadovistoque
recorrendoàregulaçãodefluxodas17luminárias,obteve-se
umconsumoanual de16734,48kWhcomumcustode
exploraçãode1948,18€. Comas17lumináriasafuncionar
semqualquer tipoderegulaçãoobtém-seumconsumo
anual de25603,55kWh, comumcustodeexploração
associadode2980,69€. Comparandoestes dois últimos
cenários, comas17lumináriasreguladasesemregulação,
obtém-seumapoupançanocustodeexploraçãode1032,51
€.Conclui-sequeestasoluçãoébastanteviável,nãosópelo
seucustomastambémnoquetocaàsuainstalação.
- SoluçãoLED
Outradas soluções sugeridas passapor substituir as 17
luminárias existentes por luminárias LED. Para issofoi
necessárioselecionar umfabricanteejuntamentecomo
mesmo procurar uma solução adequada para fazer a
substituiçãodas luminárias. Ofabricanteescolhidofoi a
SONERES. Depois defornecidos à empresa os detalhes
necessáriosparaescolhadaluminária,amesmaindicouque
alumináriamaisadequadaaestecenárioseriaaLUSAN/E
x36,visívelnaFigura6.
Figura 6. Luminária LUSA N/E x36
Natabela6encontra-seoresumodoestudoeconómico
destasolução.
Tabela 6.Poupança com luminárias LED
Aoanalisar-seaTabela6pode-seconcluirqueasluminárias
LEDvãoterumgrandeimpactoaonível doconsumo/custo
deexploração.
ComocircuitodeIPafuncionarnormalmente,ousejacom
os 25603,55 kWh de consumo anual, ao passar para
luminárias LEDesseconsumoanual/custodeexploração
decai paracercadequatrovezesmenos. Mesmocomos
cortesqueestecircuitosofreu, estandosóonzeluminárias
ativas, aopassarparaasdezassetelumináriasLEDaindase
obtémuma descensão no consumo anual/custo de
exploraçãopróximadetrêsvezesmenos.
5. Análiseeconómica
- SoluçãoLED
Paraanáliseeconómicadestasolução, foi consideradoum
tempodevidaútil daplacadeLEDsuperiora60.000horas
defuncionamento,logoháquepreverasubstituiçãodestas
de 15 em15 anos. Oinvestimento inicial será de
aproximadamente473,01€porarmadura.
ATabela7mostraos valores utilizados paraoestudo,
apresentandoumautilizaçãoanualde4288,75horas.
Situação atual
Luminárias Consumo Custo de 
exploração
11 Ligadas 16567 kWh/ano 1928,69 €
Situação normal
17 Ligadas 25603,55 kWh/ano 2980,69 €
Com luminárias LED
17 Ligadas 6627,41 kWh/ano 771,54 €
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Tabela 7. Consumos energéticos anuais
Ao analisar-se a Tabela 8 pode-se concluir que o
investimentoemlumináriasLEDéeconomicamenteviável.
Temumpaybackrelativamentereduzido,ousejaoscapitais
investidossãorecuperadosnumcurtoperíododetempo.
Numtempodevidaútil de15anosparaesteprojetoexiste
umVALde16132,54€,oquesignificaqueoinvestimento
pagou-se a si mesmo e ainda gerou uma receita de
aproximadamenteodobrodovalor inicial. ATIRdeste
projetoétambémbastantefavorável vistoquesuperaem
18%ataxadeatualização.
Tabela 8. Indicadores económicos
- Regulaçãodefluxo
Oinvestimentoinicial paraamontagemdoregulador de
fluxoserádeaproximadamente7000€.ATabela9mostraos
valores utilizados para o estudo, apresentando uma
utilizaçãoanualde4288,75horas.
Tabela 9. Consumos energéticos anuais
Ao analisar-se Tabela 10 pode-se concluir que o
investimento na regulação de fluxo é também
economicamenteviável. Os seus indicadores económicos
nãosãotãofavoráveiscomparativamenteaoinvestimento
emluminárias LED, mas como vantagemtemum
investimentoinicial menor. Opayback ébastantemais
extenso,vistoqueapoupançatambémébastantemenor.A
TIR mantém-se acima da taxa de atualização, o que
juntamente comos outros indicadores torna este
investimentoviável.
Tabela 10 –Indicadores económicos
6. CONCLUSÃO
Aoanalisar-seastrêssituaçõesqueforamanteriormente
apresentadas, pode-se concluir que dopontode visto
técnico-económicotantoaregulaçãodefluxo, comoas
luminárias LED são soluções viáveis. Ao adotar-se a
substituiçãodaslumináriasexistentesporlumináriasLED,o
consumo/custodeexploraçãovai baixar bastante. Como
desvantagemvairequereruminvestimentomaior,algoque
hojeemdiapoderáser umpoucomais difícil paraas
autarquias. Aregulaçãodefluxoirátrazer tambémuma
poupança bastante significativa, e como vantagemum
investimentomenor. Alémdoinvestimentoser menor, a
regulação de fluxo permite poupar semprejudicar a
qualidadedailuminação.Aterceiraalternativaquepassapor
desligar alternadamente algumas luminárias encontra-se
atualmenteemvigor. Dopontodevistaeconómicoesta
soluçãoévantajosa, masdopontodevistatécniconão,
porque prejudica a qualidade de iluminação. Coma
regulaçãodefluxoconsegue-seumapoupançapraticamente
igual semque haja essa diminuição na qualidade da
iluminação.
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[1] ADENE - Agência para a energia. Disponível em
http://www.adene.pt/iluminacao-publica.Visitadoem02/05/2015.
[2] PORDATA. Disponível emhttp://www.pordata.pt/Home. Visitadoem
04/05/2015.
Nºdehorasdefuncionamentonumano(h) 4288,75
PotênciaInstalada(W) 17x250W
Tarifaenergética(€/kWh) CicloBi-horário
ConsumosEnergéticosAnuais(kWh) 25603,55
CustosEnergéticosanuais(€) 2980,69
ReduçãodoscustosEnergéticosanuais(€) 2209,15
Taxadeatualização(%) 5
Tempodevidadainstalação(anos) 15
VAL TIR Payback
16 132,54 € 23% 4,85 Anos
Nºdehorasdefuncionamentonumano(h) 4288,75
PotênciaInstalada(W) 17 x 250W
Tarifaenergética(€/kWh) Ciclo Bi-horário
ConsumosEnergéticosAnuais(kWh) 25603,55
CustosEnergéticosanuais(€) 2980,69
ReduçãodoscustosEnergéticosanuais(€) 1032,51
Taxadeatualização(%) 5
Tempodevidadainstalação(anos) 15
VAL TIR Payback
6 472,36 € 10% 9,64 Anos
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